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MassendurchfluBmeBgerat und Verfahren zur Korrektur 
des MeBsignals eines MassendurchfluBmeBgerats 



MassendurchflufimeBgerat und Verfahren zur Korrektur 
des MeBsignals eines Massendurchflufimefigerats 

Die Erfindung betrifft ein MassendurchfluBmeBgerat fur stromende Medien, 
das nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet, mit wenigstens einem das stromende 
Medium fuhrenden, geraden MeBrohr, mit wenigstens einem auf das MeBrohr 
einwirkenden Schwingungserzeuger, mit wenigstens einem Coriolis-Krafte 
und/oder auf Coriolis-Kraften beruhende Coriolis-Schwingungen erfassenden 
und ein MeBsignal ausgebenden MeBwertsensor, mit einem das MeBrohr, den 
Schwingungserzeuger und den MeBwertsensor auf nehmenden Tragrohr, mit 
einem Spannungssensor zur Erfassung des Spannungszustandes des MeBrohrs 
und mit einer Korrektureinrichtung zur Korrektur des MeBsignals, wobei das 
MeBrohr und das Tragrohr in einer axiale Relativbewegungen ausschlieBen- 
den Weise miteinander verbunden sind und der axiale Abstand der Befesti- 
gungsstellen des Tragrohrs am MeBrohr voneinander die Schwingungslange 
des MeBrohrs darstellt und wobei der MeBwertsensor und der den Spannungs- 
zustand des MeBrohrs erfassende Spannungssensor mit der Korrektureinrich- 
tung verbunden sind, um der Korrektureinrichtung das MeBsignal und das von 
dem den Spannungszustand des MeBrohrs erfassenden Spannungssensor aus- 
gegebene Spannungssignal zuzuleiten. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Korrektur des MeBsignals ei- 
nes MassendurchfluBmeBgerats fiir stromende Medien, das nach dem Corio- 
lis-Prinzip arbeitet und wenigstens ein das stromende Medium ftihrendes, ge- 
rades MeBrohr, wenigstens einen auf das MeBrohr einwirkenden Schwin- 
gungserzeuger, wenigstens einen Coriolis-Krafte und/oder auf Coriolis- 
Kraften beruhende Coriolis-Schwingungen erfassenden und ein MeBsignal 
ausgebenden MeBwertsensor und ein das MeBrohr, den Schwingungserzeuger 
und den MeBwertsensor aufnehmendes Tragrohr aufweist, wobei das MeBrohr 
und das Tragrohr in einer axiale Relativbewegungen ausschlieBenden Weise 
miteinander verbunden sind und der axiale Abstand der Befestigungsstellen 
des Tragrohrs am MeBrohr voneinander die Schwingungslange des MeBrohrs 
darstellt und wobei der Spannungszustand des MeBrohrs erfaBt wird. 



Bei MassendurchfluBmeBgeraten fur stromenden Medien, die nach dem Co- 
riolis-Prinzip arbeiten, sogenannten Coriolis-MassendurchfluBmeBgeraten, 
unterscheidet man grundsatzlich zwischen einerseits solchen Geraten, deren 
MeBrohr gebogen, z. B. schleifenformig, ausgefuhrt ist, und andererseits sol- 
chen Geraten, deren MeBrohr im wesentlichen gerade ist. AuBerdem unter- 
scheidet man bei den in Rede stehenden Coriolis-MassendurchfluBmeBgeraten 
zwischen einerseits solchen, die nur ein MeBrohr aufweisen, und andererseits 
solchen, die zwei MeBrohre aufweisen. Bei den Ausfuhrungsformen der Co- 
riolis-MassendurchfluBmeBgerate mit zwei MeBrohren konnen diese stro- 
mungstechnisch gesehen in Reihe oder parallel zueinander liegen. 

Ausfuhrungsformen von Coriolis-MassendurchfluBmeBgeraten, bei denen das 
MeBrohr gerade ausgefuhrt ist bzw. bei denen die MeBrohre gerade ausgefuhrt 
sind, sind in Bezug auf den mechanischen Aufbau einfach und folglich mit 
relativ geringen Kosten herstellbar. Die auf diese Weise erzielbaren Coriolis- 
MassendurchfluBmeBgerate sind kompakt und fiihren zu nur geringem Druck- 
verlust. 

Nachteilig ist bei solchen Coriolis-MassendurchfluBmeBgeraten, bei denen das 
MeBrohr gerade ausgefuhrt ist bzw. bei denen die MeBrohre gerade ausgefuhrt 
sind, daB sowohl thermisch bedingte Langenanderungen bzw. thermisch be- 
dingte Spannungen als auch von auBen einwirkende Krafte und Momente zu 
MeBfehlern und zu mechanischen Schaden, namlich zu Spannungsrissen, fiih- 
ren konnen. 

Ein MassendurchfluBmeBgerat und ein Verfahren zur Korrektur des MeBsi- 
gnals eines MassendurchfluBmeBgerats, wie eingangs beschrieben, sind z. B. 
aus der DE 42 24 397 CI bekannt. Bei dem dort beschriebenen Coriolis- 
MassendurchfluBmeBgerat ist als Spannungssensor zur Erfassung des Span- 
nungszustands des MeBrohrs ein Anderungen der Schwingungslange des 
MeBrohrs erfassender Langenanderungssensor zur schwingungslangen- und 
spannungsabhangigen Korrektur des MeBsignals vorgesehen. 

Dadurch, daB bei diesem aus dem Stand der Technik bekannten Coriolis- 
MassendurchfluBmeBgerat ein Anderungen der Schwingungslange des MeB- 
rohrs erfassender Langenanderungssensor vorgesehen ist, kann eine die 



Schwingungsfrequenz des MeBrohrs beeinflussende Anderung der Schwin- 
gungslange und des axialen Spannungszustands des MeBrohrs beriicksichtigt 
werden, wodurch MeBfehler verringert oder eliminiert werdeh konnen. Bei 
zusatzlichem Vorsehen eines Temperatursensors konnen einerseits. solche 
MeGfehler verringert oder eliminiert werden, die auf Temperaturanderungen 
des MeBrohrs beruhen, und andererseits solche, die auf Kraften beruhen, die 
von auBen auf das MeBrohr einwirken. Dabei sind die vom Langenanderungs- 
sensor herruhrenden Langenanderungssignale ein unmittelbares MaB fiir An- 
derungen der Schwingungslange der MeBleitung, unabhangig von deren Her- 
kunft, und ein indirektes MaB fiir Veranderungen des axialen Spannungszu- 
stands des MeBrohrs, ebenfalls unabhangig von deren Herkunft. Der Langen- 
anderungssensor zur Erfassung der Anderungen der Schwingungslange des 
MeBrohrs ermoglicht es also, Anderungen der Schwingungslange des MeB- 
rohrs und Anderungen des axialen Spannungszustands des MeBrohrs zu erfas- 
sen und darauf beruhende Fehler im MeBsignal bei der Bestimmung des Mas- 
sendurchfluBwertes zu verringern oder zu eliminieren. 

Was die durch Temperaturanderungen auftretenden MeBfehler betrifft, gilt im 
iibrigen folgendes: Die Temperaturabhangigkeit des Elastizitatsmoduls beein- 
fluBt die Schwingungsfrequenz und die Nachgiebigkeit des MeBrohrs und 
damit das von dem MeBwertsensor ausgegebene MeBsignal. Diese Erkenntnis 
hat zur Folge gehabt, daB ein die Temperatur des MeBrohrs erfassender Tem- 
peratursensor zur meBrohrtemperaturabhangigen Korrektur des MeBsignals 
vorgesehen wird. Dazu wird auch verwiesen auf den Aufsatz "Direkte Mas- 
sendurchfluBmessung, insbesondere mit Coriolis-Verfahren M von W. Steffen 
und Dr. W. Stumm in "messen priifen und automatisieren", 1987, S. 301 - 
305. 

Weiterhin ist aus dem Stand der Technik ein Coriolis-Massendurch- 
fluBmeBgerat bekannt, bei dem die weitergehende Temperaturabhangigkeit 
des MeBsignals dadurch beriicksichtigt wird, daB ein die Temperatur des 
Tragrohrs erfassender Ternperatursensor zur tragrohrtemperaturabhangigen 
Korrektur des MeBsignals vorgesehen wird. Dies ist in der DE 36 32 800 Al 
sowie in der EP 0 261 435 Bl beschrieben. Die dort dargestellten Korrektur- 
maBnahmen sehen vor, daB die von den beiden Temperatursensoren erzeugten 



Temperatursensorsignale in eine Korrektureinrichtung gegeben werden, die 
den TemperatureinfluB auf das MeBsignal beseitigen soli. 

Alle zuvor beschriebenen Einrichtungen und MaBnahmen, die bei Coriolis- 
MassendurchfluBmeBgeraten getroffen worden sind, um eine spannungs- bzw. 
temperaturabhangige Korrektur des MeBsignals zu erreichen, haben zu einer 
Verbesserung bei der Ermittlung des MassendurchfluBsignals gefuhrt. Die be- 
kannten MaBnahmen sind jedoch nicht vollstandig zufriedenstellend, zeigt 
sich doch, daB die ermittelten MassendurchfluBsignale weiterhiri, wenn auch 
geringer, fehlerbehaftet sind. 

Ausgehend davon ist es die Aufgabe der Erfindung, ein solches Coriolis- 
MassendurchfluBmeBgerat bzw. ein solches Verfahren zur Korrektur des 
MeBsignals eines Coriolis-MassendurchfluBmeBgerats bereitzustellen, mit de- 
nen eine weitergehende Korrektur des MeBsignals und damit des ermittelten 
Werts fur den MassendurchfluB erzielbar ist. 

Ausgehend von dem eingangs beschriebenen Coriolis-MassendurchfluB- 
meBgerat ist die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe dadurch gelost, 
daB ein den Spannungszustand des Tragrohrs erfassender Spannungssensor 
vorgesehen ist, der den Spannungszustand des Tragrohrs erfassende Span- 
nungssensor mit der Korrektureinrichtung verbunden ist, um der Korrektur- 
einrichtung das von dem den Spannungszustand des Tragrohrs erfassenden 
Spannungssensor ausgegebene Spannungssignal zuzuleiten, so daB von der 
Korrektureinrichtung ein auf der Grundlage des von dem den Spannungszu- 
stand des MeBrohrs erfassenden Spannungssensor ausgegebenen Spannungs- 
signals und des von dem den Spannungszustand des Tragrohrs erfassenden 
Spannungssensor ausgegebenen Spannungssignals korrigiertes MeBsignal 
ausgebbar ist. 

ErfindungsgemaB ist also zusatzlich zu dem Spannungssensor zur Messung 
des Spannungszustands des MeBrohrs ein weiterer Spannungssensor vorgese- 
hen, namlich ein solcher, der den Spannungszustand des Tragrohrs erfaBt. 
Damit konnen einerseits die Schwingungslange und der axiale Spannungszu- 
stand des MeBrohrs und andererseits die Lange und der axiale Spannungszu- 
stand des Tragrohrs ermittelt werden, wobei Langenanderungen und Span- 



nungszustand des MeBrohrs bzw. des Tragrohrs von unterschiedlichen Ein- 
fluBfaktoren unterschiedlich stark beeinfluBt werden. 

Werden nun die von dem MeBrohr bzw. Tragrohr stammenden Informationen 
beziiglich des Spannungszustands gemeinsam zur langen- und spannungsab- 
hangigen Korrektur des MeBsignals verwendet, laBt sich gegeniiber den bisher 
bekannten MaBnahmen eine noch effektivere Korrektur des MeBsignals er- 
zielen. Dabei gilt insbesondere, daB der Spannungssensor auf dem Tragrohr 
nur wenig von der Temperatur des dureh das MeBrohr stromenden Mediums 
beeinfluBt wird. Der Spannungssensor auf dem Tragrohr wird jedoch wesent- 
lich starker durch die von auBen auf das Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat 
einwirkende Spannungen, wie Zug, Druck oder Torsionen, und die Umge- 
bungstemperatur beeinfluBt. Die Umgebungstemperatur ihrerseits kann den 
Spannungssensor auf dem MeBrohr nur wenig beeinflussen, da die Tempera- 
tur des MeBrohrs im wesentlichen durch die Temperatur des durch das MeB- 
rohr stromenden Mediums bestimmt wird. Im Ergebnis werden durch den am 
Tragrohr vorgesehenen Spannungssensor im wesentlichen Informationen be- 
ziiglich auBerer Einflusse bereitgestellt, so daB in Kombination mit den In- 
formationen durch den Spannungssensor fur den Spannungszustand des MeB- 
rohrs insgesamt eine verbesserte langen- und spannungsabhangige Korrektur 
des MeBsignals ermoglicht wird. 

Zur Ermittlung des korrigierten MeBsignals auf der Grundlage des von dem 
Spannungszustand des MeBrohrs erfassenden Spannungssensor ausgegebenen 
Spannungssignals und des von dem den Spannungszustand des Tragrohrs er- 
fassenden Spannungssensor ausgegebenen Spannungssignals gibt es verschie- 
dene Moglichkeiten. So konnen z. B. im Rahmen eines theoretischen Modells 
die Zusammenhange und Abhangigkeiten der das MeBsignal beeinflussenden 
Faktoren von den Spannungszustanden des Tragrohrs bzw. des MeBrohrs er- 
mittelt werden, um eine Korrekturfunktion zu erhalten. In der Regel werden 
sich jedoch mathematische Korrekturvorschriften fiir das MeBsignal nicht in 
geschlossener Form angeben lassen, so daB zu Iterations- oder Naherungsver- 
fahren gegriffen werden muB. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
zur Ermittlung des korrigierten MeBsignals in der Korrektureinrichtung eine 



empirisch ermittelten Korrekturfunktion bereitgestellt wird. Zur Ermittlung 
einer solchen Korrekturfunktion wird das MeBrohr z. B. von einem Medium 
mit jeweils bekanntem MassendurchfluB durchflossen, und bei diesem be- 
kannten MassendurchfluB werden die Spannungszustande des MeBrohrs bzw. 
des Tragrohrs ermittelt. Damit ergibt sich eine Reihe von Werte-Trippeln, aus 
denen mittels AnpaBverfahren, sogenannten Fit-Verfahren, eine empirische 
Korrekturfunktion ermittelt wird. 

Als Spannungssensoren fur den Spannungszustand des MeBrohrs bzw. des 
Tragrohrs konnen verschiedene Spannungssensoren eingesetzt werden. Insbe- 
sondere ist es nicht erforderlich, daB die Spannungssensoren direkt auf dem 
MeBrohr bzw. auf dem Tragrohr befestigt sind. Es sind namlich auch Span- 
nungssensoren zur bertihrungslosen Spannungsmessung bekannt. GemaB einer 
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 1st jedoch vorgesehen, daB als 
Spannungssensoren Langenanderungssensoren, insbesondere namlich Deh- 
nungsmeBstreifen, vorgesehen sind, mit denen Spannungs- und Langenande- 
rungen des MeBrohrs bzw. des Tragrohrs erfaBbar sind. Solche auf dem MeB- 
rohr bzw. dem Tragrohr anbringbare DehnungsmeBstreifen sind aus dem 
Stand der Technik als MeBfuhler fur mechanische GroBen, wie kleine Deh- 
nungen, Stauchungen, Biegungen und Torsionen sowie den zugehorigen ela- 
stischen Spannungen, gut bekannt. Das wirksame MeBelement eines solchen 
Dehnungsstreifens besteht z. B. aus einem diinnen Widerstandsdraht, der 
schleifen- oder zickzackformig auf einem dehnbaren Streifen aus einem Tra- 
germaterial, wie Kunststoff, aufgebracht ist. Wird der DehnungsmeBstreifen 
auf einen verformbaren Korper, wie das MeBrohr bzw. das Tragrohr des Co- 
riolis-MassendurchfluBmeBgerats, aufgebracht, so erfahrt der DehnungsmeB- 
streifen bei einer Belastung die gleichen Dehnungen oder Stauchungen, wie 
das MeBrohr bzw. das Tragrohr selbst, was zu einer Langung und Querkon- 
traktion des Widerstandsdrahtes im Falle einer Dehnung bzw. zu einer Ver- 
kurzung und Querstauchung des Widerstandsdrahts im Falle einer Stauchung 
und damit immer zu einer Anderung des elektrischen Widerstands des Wider- 
standsdrahtes fuhrt. Diese Anderung des elektrischen Widerstands ist zur 
Dehnung bzw. zur Stauchung und damit nach dem Hookschen-Gesetz zur ela- 
stischen Spannung proportional. 
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Grundsatzlich kommen unterschiedliche Orientierungen der Spannungssenso- 
ren auf dem Tragrohr bzw. dem MeBrohr in Betracht. GemaB einer bevorzug- 
ten Weiterbildung der Erfindung ist jedoch vorgesehen, daB der den Span- 
nungszustand des MeBrohrs erfassende Spannungssensor in Langsrichtung des 
MeBrohrs orientiert ist und/oder der den Spannungszustand des Tragrohrs er- 
fassende Spannungssensor in Langsrichtung des Tragrohrs orientiert ist. Auf 
die Weise ist namlich sichergestellt, daB die von den Spannungssensoren er- 
faBten Langenanderungen Anderungen der tatsachlichen Schwingungslange 
des MeBrohrs bzw. der tatsachlichen Lange des Tragrohrs sind. 



Ausgehend von dem eingangs beschriebenen Verfahren zur Korrektur des 
|f % " j MeBsignals eines Coriolis-MassendurchfluBmeBgerats ist die weiter oben her- 

f^" geleitete und aufgezeigte Aufgabe dadurch gelost, daB der Spannungszustand 

des Tragrohrs erfaBt wird und das MeBsignal auf der Grundlage des erfaBten 
15 Spannungszustands des MeBrohrs und des erfaBten Spannungszustandes des 
Tragrohrs korrigiert wird. 

Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens ergeben sich 
im ubrigen in Analogie zu den bevorzugten Weiterbildungen des erfindungs- 
20 gemaBen Coriolis-MassendurchfluBmeBgerats. 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moglichkeiten, das erfindungsge- 
maBe MassendurchfluBmeBgerat sowie das erfindungsgemaBe Verfahren zur 
Korrektur des MeBsignals eines Coriolis-MassendurchfluBmeBgerats auszuge- 
fj| 25 stalten und weiterzubilden. Dazu wird auf die den unabhangigen Patentan- 
v f spriichen nachgeordneten Patentanspriiche sowie auf die nachfolgende detail- 

lierte Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung verwiesen. In der Zeichriung zeigt die einzige Figur 
ein Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat gemaB einem bevorzugten Ausfiih- 
30 rungsbeispiel der Erfindung im Schnitt. 

Das aus der Figur im Schnitt ersichtliche Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat 
weist ein einziges gerades MeBrohr 1, einen auf das MeBrohr 1 einwirkenden 
Schwingungserzeuger 2 und zwei Coriolis-Krafte und/oder auf Coriolis- 
35 Kraften beruhende Coriolis-Schwingungen erfassende MeBwertsensoren 3 
auf. AuBerdem ist ein das MeBrohr 1, den Schwingungserzeuger 2 und die 



MeBwertsensoren 3 aufnehmendes Tragrohr 4 vorgesehen. Zur Erfassung des 
Spannungszustands des MeBrohrs 1 ist auf diesem ein Spannungssensor 5 an- 
geordnet, namlich in Form eines DehnungsmeBstreifens. Dieser ist mit einer 
Korrektureinrichtung 6 zur Korrektur des MeBsignals verbunden, um dieser 
das von dem den Spannungszustand des MeBrohrs 1 erfassenden Spannungs- 
sensor 5 ausgegebene Spannungssignal zuzuleiten. Die Korrektureinrichtung 6 
ist weiterhin mit den MeBwertsensoren 3 verbunden, um der Korrekturein- 
richtung 6 auBerdem die von den MeBwertsensoren 3 kommenden MeBsignale 
zuzuleiten. BekanntermaBen ergibt sich ein dem MassendurchfluB durch das 
MeBrohr 1 proportionates Signal direkt durch die Phasenverschiebung der von 
den beiden MeBwertsensoren 3 aufgenommenen Schwingungssignale. 

AuBer dem Spannungssensor 5 zur Erfassung des Spannungszustands des 
MeBrohrs 1 ist weiterhin ein Spannungssensor 7 zur Erfassung des Span- 
nungszustands des Tragrohrs 4 vorgesehen, und zwar ebenfalls in Form eines 
DehnungsmeBstreifens. Das von dem Spannungssensor 7 auf dem Tragrohr 4 
erfaBte Spannungssignal wird ebenfalls der Korrektureinrichtung 6 zugeleitet. 
Von der Korrektureinrichtung 6 wird dann ein auf der Grundlage des von dem 
den Spannungszustand des MeBrohrs 1 erfassenden Spannungssensors 5 aus- 
gegebenen Spannungssignals und des von dem den Spannungszustand des 
Tragrohrs 4 erfassenden MeBwertsensor 7 ausgegebenen Spannungssignals 
korrigiertes MeBsignal ausgegeben, konkret namlich ein korrigiertes Signal 
ftir den MassendurchfluB durch das MeBrohr 1. 

Das MeBrohr 1 und das Tragrohr 4 sind in einer axiale Relativbewegungen 
ausschlieBenden Weise miteinander verbunden, wobei der axiale Abstand der 
Befestigungsstellen des Tragrohrs 4 am MeBrohr 1 voneinander die Schwin- 
gungslange des MeBrohrs 1 darstellt. Zur Befestigung des Tragrohrs 4 an dem 
MeBrohr 1 sind zwei endseitig an das Tragrohr angeschlossene Verbindungs- 
ringe 8 vorgesehen. SchlieBlich ist als Gehause des Coriolis-Massendurch- 
fluBmeBgerats ein auBerer Aufnahmezylinder 9 vorgesehen, der die Bauein- 
heit aus dem MeBrohr 1, dem Schwingungserzeuger 2, den MeBwertsensoren 
3, dem Tragrohr 6 und den Verbindungsringen 8 aufnimmt. Dabei weist der 
Aufnahmezylinder 9 zwei endseitig angeschlossene Verbindungsringe 10 auf, 
an die jeweils ein nach auBen ragender AnschluBflansch 11 angeschlossen ist. 
Durch die Verbindungsringe 10 hindurch ragen mit dem MeBrohr 1 verbunde- 
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ne AnschluBrohre 12 an die AnschluBflansche 11 heran. GemaB dem vorlie- 
genden bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind das MeBrohr 1 
und die AnschluBrohre 12 einstiickig ausgebildet, es handelt insgesamt also 
urn ein durchgehendes Rohr. Zum Schutz der AnschluBrohre 12 sind diese je- 
5 weils mit einem Verstarkungszylinder 13 ummantelt. 

Bei dem Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat gemaB dem vorliegend beschrie- 
benen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sind insgesamt also 
zwei DehnungsmeBstreifen vorgesehen, n&mlich einer zur Erfassung des 
10 Spannungszustands des MeBrohrs 1 und ein weiterer zur Erfassung des Span- 
nungszustands des Tragrohrs 4. Damit konnen, wie weiter oben schon detail- 
liert dargelegt, einerseits die Schwingungslange und der axiale Spannungszu- 
stand des MeBrohrs 1 und andererseits die Lange und der axiale Spannungszu- 
stand des Tragrohrs 4 ermittelt werden, wobei Langenanderungen und Span- 
15 nungszustand des MeBrohrs 1 bzw. des Tragrohrs 4 von unterschiedlichen 
EinfluBfaktoren unterschiedlich stark beeinfluBt werden. 

Dabei gilt insbesondere, daB der Spannungssensor 7 auf dem Tragrohr 4 nur 
wenig von der Temperatur des durch das MeBrohr 1 stromenden Mediums be- 
20 einfluBt wird, wesentlich starker jedoch durch die von auBen auf das Coriolis- 
MassendurchfluBmeBgerat einwirkenden Spannungen, wie Zug, Druck oder 
Torsionen, und die Umgebungstemperatur. Die Umgebungstemperatur kann 
den Spannungssensor 5 am MeBrohr 1 wiederum nur wenig beeinflussen, da 
^ , die Temperatur des MeBrohrs 1 im wesentlichen bestimmt wird durch die 

K^k 2 5 Temperatur des durch das MeBrohr 1 stromenden Mediums. 

Bei dem vorliegend beschriebenen Coriolis-MassendurchfluBmeBgerat gemaB 
dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung konnen also die von 
dem MeBrohr 1 bzw. Tragrohr 4 stammenden Informationen bezuglich des 
30 jeweiligen Spannungszustands gemeinsam zur Korrektur des MeBsignals ver- 
wendet werden, namlich hinsichtlich langen- und spannungsabhangigen Be- 
einflussungen des MeBsignals durch die Anwendung einer empirisch ermit- 
telten Korrekturfunktion in der Korrektureinrichtung 6. Im Ergebnis laBt sich 
damit eine effektive Fehlerkorrektur des MeBsignals erzielen. 



35 
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Patentanspriiche: 



1. MassendurchfluBmeBgerat fur stromende Medien, das nach dem Coriolis- 
Prinzip arbeitet, mit wenigstens einem das stromende Medium fuhrenden, ge- 
raden MeBrohr (1), mit wenigstens einem auf das MeBrohr einwirkende 
Schwingungserzeuger (2), mit wenigstens einem Coriolis-Krafte und/oder auf 
Coriolis-Kraften beruhende Coriolis-Schwingungen erfassenden und ein MeB- 
signal ausgebende MeBwertsensor (3), mit einem das MeBrohr (1), den 
Schwingungserzeuger (2) und den MeBwertsensor (3) aufnehmenden Tragrohr 
(4), mit einem Spannungssensor (5) zur Erfassung des Spannungszustands des 
MeBrohr (1) und mit einer Korrektureinrichtung (6) zur Korrektur des MeBsi- 
gnals, wobei das MeBrohr (1) und das Tragrohr (4) in einer axiale Relativbe- 
wegungen ausschlieBenden Weise miteinander verbunden sind und der axiale 
Abstand der Befestigungsstellen des Tragrohrs (4) am MeBrohr (1) voneinan- 
der die Schwingungslange des MeBrohrs (1) darstellt und wobei der MeBwert- 
sensor (3) und der den Spannungszustand des MeBrohrs (1) erfassende Span- 
nungssensor (5) mit der Korrektureinrichtung (6) verbunden sind, um der Kor- 
rektureinrichtung (6) das MeBsignal und das von dem den Spannungszustand 
des MeBrohrs (1) erfassenden Spannungssensor (5) ausgegebene Spannungs- 
signal zuzuleiten, dadurch gekennzeichnet, daB ein den Spannungszustand 
des Tragrohrs (4) erfassender Spannungssensor (7) vorgesehen ist, der den 
Spannungszustand des Tragrohrs (4) erfassende Spannungssensor (7) mit der 
Korrektureinrichtung (6) verbunden ist, um der Korrektureinrichtung (6) daB 
von dem den Spannungszustand des Tragrohrs (4) erfassenden Spannungssen- 
sor (7) ausgegebene Spannungssignal zuzuleiten, so daB von der Korrekturein- 
richtung (6) ein auf der Grundlage des von dem den Spannungszustand des 
MeBrohrs (1) erfassenden Spannungssensor (5) ausgegebenen Spannungssi- 
gnals und das von dem den Spannungszustand des Tragrohrs (4) erfassenden 
Spannungssensor (7) ausgegebenen Spannungssignals korrigiertes MeBsignal 
ausgebbar ist. 

2. MassendurchfluBmeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Ermittlung des korrigierten MeBsignals in der Korrektureinrichtung 
(6) eine empirisch ermittelte Korrekturfunktion bereitgestellt wird. 



3. MassendurchfluBmeBgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Spannungssensoren (5, 7) Langenanderungssensoren, insbe- 
sondere DehnungsmeBstreifen, vorgesehen sind, mit denen Spannungs- und 
Langenanderungen des MeBrohrs (1) bzw. des Tragrohrs (4) erfaBbar sind. 

4. MassendurchfluBmeBgerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der den Spannungszustand des MeBrohrs (1) erfassenden 
Spannungssensor (5) in Langsrichtung des MeBrohrs (1) orientiert ist und/oder 
der den Spannungszustand des Tragrohrs (4) erfassende Spannungssensor (7) 
in Langsrichtung des Tragrohrs (4) orientiert ist. 

5. Verfahren zur Korrektur des MeBsignals eines MassendurchfluBmeBge- 
rats fiir stromende Medien, das nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet und wenig- 
stens ein das stromende Medium fiihrendes, gerades MeBrohr (1), wenigstens 
einen auf das MeBrohr (1) einwirkenden Schwingungserzeuger (2), wenig- 
stens einen Coriolis-Krafte und/oder auf Coriolis-Kraften beruhende Coriolis- 
Schwingungen erfassenden und ein MeBsignal ausgebenden MeBwertsensor 

(3) und ein das MeBrohr (1), den Schwingungserzeuger (2) und den MeBwert- 
sensor (3) aufnehmendes Tragrohr (4) aufweist, wobei das MeBrohr (1) und 
das Tragrohr (4) in einer axiale Relativbewegungen ausschlieBenden Weise 
miteinander verbunden sind und der axiale Abstand der Befestigungsstellen 
des Tragrohrs (4) am MeBrohr (1) voneinander die Schwingungslange des 
MeBrohrs (1) darstellt und wobei der Spannungszustand des MeBrohrs (1) er- 
fafit wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Spannungszustand des Tragrohrs 

(4) erfaBt wird und das MeBsignal auf der Grundlage des erfaBten Spannungs- 
zustandes des MeBrohrs (1) und des erfaBten Spannungszustandes des Trag- 
rohrs (4) korrigiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das MeBsignal 
auf der Grundlage einer empirisch ermittelten Korrekturfunktion korrigiert 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Lan- 
genanderungen des MeBrohrs bzw. des Tragrohrs erfaBt werden. 



Zusammenfassung: 



Dargestellt und beschrieben sind ein MassendurchfluBmeBgerat und ein Verfah- 
ren zur Korrektur des MeBsignals eines MassendurchfluBmeBgerats. Das Masr 
sendurchfluBmeBgerat fiir stromende Medien, das nach dem Coriolis-Prinzip ar- 
beitet, weist wenigstens ein das stromende Medium ftihrendes, gerades MeBrohr 

(1) , wenigstens einen auf das MeBrohr (1) einwirkenden Schwingungserzeuger 

(2) , wenigstens einen Coriolis-Krafte und/oder auf Coriolis-Kraften beruhende 
Coriolis-Schwingungen erfassenden und ein MeBsignal ausgegebenen MeBwert- 
sensor (3), ein das MeBrohr (1), den Schwingungserzeuger (2) und den MeBwert- 
sensor (3) aufnehmendes Tragrohr (4), einen Spannungssensor (5) zur Erfassung 
des Spannungszustands des MeBrohrs (1) und eine Korrektureinrichtung (6) zur 
Korrektur des MeBsignals auf, wobei das MeBrohr (1) und das Tragrohr (4) in 
einer axiale Relativbewegungen ausschlieBenden Weist miteinander verbunden 
sind und der axiale Abstand der Befestigungsstellen des Tragrohrs (4) am MeB- 
rohr (1) voneinander die Schwingungslange des MeBrohrs (1) darstellt und wobei 
der MeBwertsensor (3) und der den Spannungszustand des MeBrohrs (1) erf as- 
sende Spannungssensor (5) mit der Korrektureinrichtung (6) verbunden sind, um 
der Korrektureinrichtung (6) das MeBsignal und das von dem den Spannungszu- 
stand des MeBrohrs (1) erfassenden Spannungssensor (5) ausgegebene Span- 
nungssignal zuzuleiten. ErfindungsgemaB ist ein den Spannungszustand des 
Tragrohrs (4) erfassender Spannungssensor (7) vorgesehen, der den Spannungs- 
zustand des Tragrohrs (4) erfassende Spannungssensor (7) ist mit der Korrektur- 
einrichtung (6) verbunden, um der Korrektureinrichtung (6) das von dem den 
Spannungszustand des Tragrohrs (4) erfassenden Spannungssensor (7) ausgege- 
bene Spannungssignal zuzuleiten, so daB von der Korrektureinrichtung (6) ein 
auf der Grundlage des von dem den Spannungszustand des MeBrohrs (1) erfas- 
senden Spannungssensor (5) ausgegebenen Spannungssigrials und des von dem 
den Spannungszustand des Tragrohrs (4) erfassenden Spannungssensor (7) aus- 
gegebenen Spannungssignals korrigiertes MeBsignal ausgebbar ist. Im Ergebnis 
wird damit eine verbesserte Fehlerkorrektur des mit dem MassendurchfluBmeB- 
gerat ermittelten MassendurchfluBwertes erreicht. 



